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La incorporación de las Técnicas de Información Geográfica (TIGs) en los procesos de planificación territorial es un 
hecho evidente, en muchos casos reflejado como una mera forma de presentar cartografías digitales, más que como autén-
ticas herramientas para la toma de decisiones. Los principales factores que originan este hecho son la ausencia de forma-
ción técnica y cierta ausencia del desarrollo metodológico-técnico a nivel de los Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) y de las actuales Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs). 
Actualmente, derivada de la importancia de los geodatos y de la necesidad de una gestión eficaz de la Información Ge-
ográfica (IG) son cada vez más frecuentes términos como “interoperabilidad”. Esta difícilmente será alcanzable, en su 
sentido más amplio, si no se establece un cuerpo básico (vocabularios comunes y compartidos) en el que los distintos 
agentes que intervienen en el territorio estén de acuerdo sobre los propios contenidos (conceptos) del mismo. 
La presente comunicación aborda la utilización de la Ingeniería ontológica – y las ontologías como una de sus herra-
mientas clave- y su interrelación con las TIGs para mejorar la gestión de los recursos geo-espaciales. La interrelación de 
estas técnicas supone un avance incuestionable en la gestión y análisis derivado de la IG.  
Palabras Clave: Tecnologías de la Información Geográfica, ontologías, Información Geográfica, interoperabilidad. 
ABSTRACT 
The use of Geographical Information Technologies is obvious in spatial planning processes; however, these technolo-
gies are often used as a simple way of presenting digital cartographies rather than as authentic tools for making decisions. 
The main issues causing this fact are the lack of technical training and the absence of methodological-technical develop-
ment in Geographic Information Systems (GIS) and in the current Spatial Data Infrastructures. 
 Nowadays, terms such interoperability are becoming key concepts, and this is so because geodata are a key factor in 
Geographical Information (GI). However, interoperability will hardly be achieved, in a wide sense, without a framework of 
common and shared vocabularies in which the different agents working in the territory agree on the concepts of such 
framework.  
This paper deals with the use of ontological engineering- of which ontologies are key tools- and shows how it interre-
lates with Geographical Information Technologies in order to improve the management of geospatial resources. The merg-
ing of these GI Technologies and ontological engineering is a great advance in the analysis and management of GI. 





A finales de los años 70 principios de los 80 las aplicaciones de los Sistemas de Información Geográfica 
(SIG), eran consideradas islas de información, dado que estaban auto-contenidas en sistemas independientes, 
donde los datos espaciales estaban capturados, almacenados, analizados y visualizados digitalmente. Los datos, 
raramente, eran adquiridos de fuentes digitales dado lo cerrado de los formatos de los ficheros de las diferentes 
aplicaciones. Los avances en las Tecnologías de la Información Geográfica (TIGs) y el crecimiento de la de-
manda de usuarios condujeron a superar los múltiples obstáculos. En una época más reciente, los usuarios co-
menzaron a realizar ineficientes y redundantes datos proporcionados por lo que se denomina, procesos ‘batch’. 
(Bishr, 1998). En estos momentos, dichas herramientas eran utilizadas para la visualización cartográfica de la 
información, obviando el poder de las mismas en los procesos de toma de decisión territorial. 
Con el rápido desarrollo de los sistemas de información y el paradigma de las bases de datos distribuidas, 
surge la necesidad de los SIGs interoperables, con el fin de conseguir intercambio de datos transparentes y acce-
so remoto a servicios web que estas herramientas proporcionan (Bishr, 1998). Así, una de las principales moti-
vaciones para el desarrollo de los SIG Web y las actuales Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs)1 es hacer 
más eficiente el trabajo con los geodatos (McKee, 2000; Nerbert, 2001). Para ello, se crean los estándares del 
Comité Técnico 211 del International Organization for Standardization (ISO/TC 211), World Wide Web Con-
sortium (W3C) y del Open Geospatial Consortium (OGC) con los que se resuelven problemas derivados de la 
diferencia de formatos de información, consiguiendo interoperabilidad, es decir, “la capacidad de comunicarse, 
para ejecutar programas, o para transferir datos entre varias unidades funcionales de una manera que requiera al 
usuario tener poco o nada de conocimiento de las características únicas de esas unidades” (ISO 19119, 2002). 
Con esto se alcanza una sintaxis homogénea para datos y servicios geográficos, es decir, lo que se conoce como 
interoperabilidad sintáctica. 
Solventado este primer obstáculo, la complejidad y la riqueza de los datos geográficos junto a la dificultad 
de su representación presentan otras cuestiones específicas para la interoperabilidad de los SIG y las IDEs, con-
cretamente, las referidas a la interoperabilidad semántica. En este sentido, el desarrollo de la Ingeniería Ontoló-
gica y, más concretamente, la utilización de las ontologías (como instrumento para capturar y compartir la se-
mántica de cualquier área) dentro del dominio geográfico se han convertido en factores clave ante la posibilidad 
de solucionar estos problemas que presenta la IG. Ante esto, la Ingeniería Ontológica pretende modificar mu-
chos conceptos, ideas y estrategias aplicadas en los procesos de estructuración y gestión “clásica” de la IG.  
Este artículo está estructurado de la siguiente manera: un acercamiento genérico a los diferentes problemas 
que presenta la información geográfica es mostrado en la sección 2. En la sección 3, se realiza una breve intro-
ducción al concepto de ontología y se mencionan algunas razones que conllevan su desarrollo. La interrelación 
entre IG y ontologías aparece en la sección 4 y en la sección 5 son expuestas algunas conclusiones generales. 
 
 
UN ACERCAMIENTO GENÉRICO A LA PROBLEMÁTICA DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFI-
CA 
Hoy día, los servicios Web de los diferentes SIG, también conocidos como Sistemas de Información Terri-
torial, e IDEs presentan una mera integración de información a modo de superposición de capas con gran diver-
sidad temática, en ocasiones, provenientes de diferentes productores. Este hecho, junto a otras características de 
la IG, pone de manifiesto importantes heterogeneidades derivadas de la falta de consenso, de diferencias de 
intereses y necesidades y de las inercias de los procesos de producción, evidenciando la ausencia de una inter-
operabilidad semántica. 
Desde un punto de vista general, la IG, según (Commission of the European Communities, 2007) debe ser 
almacenada, ofertada y mantenida al nivel más adecuado. Sin embargo, es generada, mantenida y actualizada 
con diferente calidad y estructuración por diversos productores. En la práctica, esto provoca la construcción de 
múltiples conjuntos de bases de datos espaciales con una gran heterogeneidad de catálogos de fenómenos (vo-
                                                 
1 Conjunto de tecnologías, políticas y acuerdos institucionales destinados a facilitar la disponibilidad y el acceso público a 
la información espacial (Wikipedia - http://es.wikipedia.org/wiki/Portada) 
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cabularios) y modelos de datos (organización de la información). Esto refleja la coexistencia actual de una gran 
variedad de fuentes con diferente información, estructura y semántica sin un marco general armonizador.  
Desde un punto de vista más específico dentro del dominio geográfico, el concepto más importante es el de 
fenómeno (feature), consecuencia de que Open GeoSpatial Consortium (OGC) (OGC, 2003) afirma que el fe-
nómeno geográfico (geographic feature) es el punto de partida para el modelado de la información geo-espacial. 
Por esta razón, la unidad básica de la IG dentro de la mayoría de modelos es el feature, es decir, una abstracción 
de un fenómeno del mundo real asociado con una localización en la superficie terrestre, de la que son recogidos, 
mantenidos y diseminados datos (ISO, 2005). Los features pueden incluir representaciones de un amplio rango 
de fenómenos que pueden ser localizados en el tiempo y el espacio tales como edificios, ciudades, redes geomé-
tricas, imágenes georreferenciadas o capas temáticas. Esto significa que, tradicionalmente, un fenómeno encie-
rra en un concepto todo lo que un área temática considera sobre un sencillo fenómeno geográfico (Greenwood et 
al., 2003).  
Esta heterogeneidad, combinada con la necesidad de compartir y superponer información de diferentes 
fuentes por parte de una miscelánea de usuarios, provoca variados e importantes problemas cuando se tratan en 
las tareas de consulta, recuperación, explotación, actualización y visualización de la geo-información, ante las 
que todo usuario demanda sencillez, eficacia y seguridad. 
 
Heterogeneidad de vocabularios y bases de datos 
De la definición y uso del concepto feature se extrae que éste no está predeterminado para una clase, sino 
que un individuo de un fenómeno (por ejemplo, “Río Ebro”) puede ser clasificado de una manera u otra depen-
diendo del dominio de clasificación. Por tanto, parece evidente que esos features no son la unidad atómica de la 
IG como los fenómenos que ellos representan, puesto que, encierran diferentes conceptos humanos resultantes 
de tipos múltiples (Greenwood et al., 2003). Esto evidencia que la realidad geo-espacial es percibida subjetiva-
mente y que su contenido depende de los enfoques particulares.  
Esta heterogeneidad también queda reflejada en la diversidad de contenido que presentan los diferentes ca-
tálogos que agrupan a los conjuntos de features. Este hecho provoca dificultades en el momento de la integra-
ción de información de diferentes bases de datos, siendo estas remotas e independientes, ya que puede variar la 
representación geométrica e incluso proporcionar diferentes respuestas ante una consulta (consecuencia de la 
utilización de diferentes términos para un mismo feature) a pesar del tratamiento del mismo fenómeno del mun-
do real.  
Otro problema común en el acceso a las bases de datos geográficas está relacionado con los pobres mode-
los de implementación. Algunas bases de datos tienen sólo una tabla única donde toda la información es alma-
cenada, mientras que otras son organizadas en diferentes tablas con o sin escasas relaciones entre ellas.  
 
Factor escala  
El factor escala actúa como filtro en la representación cartográfica, así como en catálogos y diccionarios de 
información geo-espacial. Por esta razón, la consideración de información a diferentes escalas (local, regional y 
nacional), por parte de diferentes productores nacionales, hace que la granularidad de la información varíe de-
pendiendo de la fuente y su escala de referencia. Esto afecta a la resolución geométrica y semántica, o lo que es 
lo mismo, afecta a la comprensión de la realidad geográfica. Además, la existencia de diferentes fenómenos a 
diferentes escalas es un problema añadido en la generalización cartográfica, debido a las dificultades encontra-
das en los procesos de superposición tanto gráfica como conceptual entre diferentes catálogos. 
 
Ambigüedad del lenguaje, diferencias semánticas y variedad idiomática 
Los problemas relacionados con la ambigüedad del lenguaje están relacionados con la heterogeneidad pro-
veniente de la polisemia, sinonimia, hiperonimia y homonimia. Estos problemas aparecen en muchos conceptos 
en la IG, debido al hecho de que no existe un marco semántico armonizador. Prueba de esto, es el hecho de que 
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podemos encontrar diferentes catálogos y/o diccionarios con una gran variedad de conceptos asociados al mis-
mo feature (por ejemplo; “río”, “curso fluvial”, “curso de agua principal”, etc. ).  
Las diferencias semánticas en el dominio geográfico son numerosas e importantes. Un ejemplo iterativo es 
la definición del feature “Río”. La Directiva Europea Marco del Agua lo define como “una masa de agua conti-
nental que fluye en su mayor parte sobre la superficie del suelo, pero que puede fluir bajo tierra en parte de su 
curso” (European Parliament, 2000), para el Instituto Geográfico Nacional es una “corriente natural de agua de 
caudal considerable aun en estiaje”. Mientras, para el Diccionario de la Real Academia de la Lengua “Corriente 
de agua continua y más o menos caudalosa que va a desembocar en otra, en un lago o en el mar”. 
A todo esto se une el factor añadido referido a la existencia y reconocimiento oficial de cuatro lenguas ofi-
ciales en el ámbito territorial nacional, como son el catalán, gallego, euskera y castellano. Por tanto, una especial 
atención merece el aspecto multilingüe de la IG y sus consiguientes catálogos y bases de datos. 
 
Formas de estructuración 
Las formas más comunes de estructuración de fenómenos geográficos empleadas por los productores de in-
formación, tales como catálogos de fenómenos y tesauros, conllevan una pobre y rudimentaria modelización de 
la información, es decir, la estructuración de los nombres (conceptos), códigos, atributos y otras características 
asociadas a la geometría. Las definiciones usualmente más extendidas de Catálogo y Tesauro, son las que se 
exponen a continuación: 
1. Un catálogo de fenómenos (feature catalogue) define los tipos de elementos (features), sus operaciones, 
atributos y asociaciones representadas en los datos geográficos. Estos son indispensables para convertir datos en 
información utilizable (ISO, 2005). En la práctica este tipo de catálogos poseen importantes limitaciones, tales 
como la ausencia de cualquier tipo de estructuración y la de relación entre elementos de manera explícita. Lo 
único que puede encontrarse, en ocasiones, es una jerarquía entre clases de fenómenos, determinada por los 
códigos asociados a las mismas. 
2. Tesauros, conforme a la International Standard Organization (ISO), es un vocabulario de un lenguaje de 
indexación controlado (conjunto controlado de términos extraídos del lenguaje natural y utilizados para repre-
sentar, de forma breve, los temas de los documentos) y organizado formalmente con objeto de hacer explícitas 
las relaciones, a priori, entre conceptos (por ejemplo “más genérico” o “más específico que”) (ISO, 1985 – 
1986). 
La construcción de tesauros supone una considerable mejora en la estructuración de la información respec-
to a los catálogos de fenómenos. Esto es consecuencia de la desaparición de la imprecisión y ambigüedad en el 
uso del lenguaje (motivada por la existencia de sinónimos y polisemias) y del establecimiento de relaciones (ej.: 
“Término Genérico”, “Término Específico”, “Use”, etc.) entre los conceptos.  
En resumen, estos problemas de heterogeneidad, escala, ambigüedad y estructuración reflejan las dificulta-
des para alcanzar la interoperabilidad semántica en el contexto de la IG y, en consecuencia, las dificultades en 
las tareas de consulta, recuperación, explotación, actualización y visualización de la información geo-espacial. 
Todo agravado por los usuarios, que requieren eficiencia y sencillez. 
 
 
UNA BREVE INMERSIÓN EN EL UNIVERSO ONTOLÓGICO 
El uso de la Ingeniería Ontológica (Gómez-Pérez et al., 2003) es un factor clave que puede contribuir a so-
lucionar los problemas de la IG pre-sentados con anterioridad. A continuación se realiza una breve introducción 
a algunos de los conceptos claves del universo ontológico. 
El origen del término Ontología procede del mundo de la filosofía, según la Real Academia Española2, es 
“la parte de la metafísica que trata del ser en general y de sus propiedades transcendentales, o propiedades que 
traspasan los límites de lo meramente experimental”. Este concepto ha sido adoptado por la informática, especí-
                                                 
2 http://www.rae.es/rae.html 
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ficamente en el dominio de la Inteligencia Artificial. Su adopción ha dado origen a una gran variedad de defini-
ciones de este “nuevo” concepto, producto de los puntos de vista de diversos autores y, fundamentalmente, de 
las diferentes formas de construir y utilizar las ontologías como sistemas informáticos. 
Una de las definiciones más divulgadas es la aportada por Gruber (1993). Afirma que una ontología consti-
tuye una especificación explícita y formal de una conceptualización compartida. Esta definición tiene una serie 
de conceptos claves que ayudan a comprenderla. Así, la “conceptualización” se entiende un modelo abstracto de 
la realidad, de tal manera, que mediante ésta se identifican los conceptos relevantes de un área. Por “explícita” 
se entiende que todos sus componentes deben estar definidos explícitamente. Respecto a “formal”, se refiere al 
hecho de que la ontología debe ser entendible por las máquinas. Por último, “compartida” refleja el hecho de 
que una ontología debe capturar conocimiento consensuado/aceptado por un grupo o comunidad de expertos, 
esto es, no debe ser privado o algo individual (Studer et al., 1998).  
Desde la óptica de la IG, esta definición nos hace entender que las ontologías no están formadas únicamen-
te por meros conceptos con una cierta organización, lo que no distaría de las formas más habituales de organiza-
ción de la IG (catálogos de fenómenos, diccionarios de datos y/o tesauros), sino que también se van a definir 
relaciones, atributos, reglas y axiomas entre conceptos que enriquecen y contribuyen, entre otros aspectos, a 
formalizar el vocabulario y conocimiento del área, dejando a un lado el simple almacenamiento realizado sobre 
la parte más específica de la información, es decir, los datos.  
Por tanto, las ontologías van a ayudar al mundo geográfico a definir los significados de los fenómenos con-
tenidos en los geodatos, pudiendo proporcionar la base del entendimiento en el dominio de la IG. Aunque a 
menudo desarrollar una ontología de un dominio no es la meta en sí (sólo es un proceso de definición de un 
conjunto de datos y sus estructuras para que otros programas los usen), algunas de las principales razones que 
pueden conducir a la construcción de una ontología, son (Noy et al., 2001); 
- Compartir el entendimiento común sobre un área de conocimiento entre personas y máquinas. 
- Permitir la reutilización de conocimientos de un dominio o área de conocimiento. 
- Permitir cambiar las especificaciones de conocimiento de un dominio si se producen cambios en el mis-
mo. Además, las especificaciones explícitas del dominio de conocimiento son útiles para nuevos usuarios que 
deben aprender el significado de los términos del área. 
- Analizar el conocimiento de un dominio, una vez realizada una especificación completa de los términos 
que componen al dominio. El análisis formal de los términos es extremadamente valioso al intentar reutilizar 
ontologías existentes y pretender extenderlas. 
En definitiva, todo esto conlleva un cambio de perspectiva en los procesos de búsqueda, ya que se pasa de 
estar centrado únicamente en los aspectos sintácticos, a prestar atención a los significantes de los conceptos, es 
decir, al conocimiento implícito de los dominios. Además, de esta sección se pueden extraer varias conclusio-
nes: por un lado, en las ontologías el conocimiento se especifica a través de conceptos, es decir, están formadas 
por conjuntos de conceptos que dan como resultado una forma de ver la realidad geográfica, común y comparti-
da, acorde con cierta perspectiva ante un dominio de conocimiento. Por otro lado, el hecho de que la posibilidad 
de formalizar entre los conceptos relaciones, reglas de inferencia, axiomas, etc. contribuye a enriquecer el cono-
cimiento del dominio en cuestión. Por último, hay que destacar, que esas conceptualizaciones formalizadas 
permiten la comunicación entre expertos y sistemas informáticos, consecuencia directa de que la información no 
sólo es entendible por todos los usuarios, como sucedía hasta este momento, sino que también es “comprendida” 
por las máquinas, lo que repercutirá en una constante reutilización del conocimiento. Por tanto, desde la óptica 
geoespacial, la construcción de ontologías dará origen a una importante mejora en la representación de la IG, 
repercutiendo de forma directa en los sistemas de recuperación, consulta y análisis de la misma. 
 
 
INTERRELACIÓN ENTRE IG Y ONTOLOGÍAS: UNA NECESIDAD DERIVADA DE LA PRO-
BLEMÁTICA ACTUAL DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
El territorio se transforma y se adapta a nuevas necesidades y roles, a los que no son ajenos los fenómenos 
que conlleva el nuevo paradigma de la Sociedad de la Información. Gestionar la complejidad de dicha transfor-
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mación requiere Información Global (Guimet, 2003) común y compartida. Este hecho motiva que los recursos 
de información disponibles sobre el territorio sufran un crecimiento progresivo, aunque las dificultades de acce-
so a la información impiden una visión homogénea por parte de los diferentes actores presentes en el territorio. 
Tal y como se mencionó con anterioridad, en la actualidad, los servicios Web de los diferentes Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) e Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) disponibles se limitan a una mera 
integración de información a modo de superposición de capas con gran diversidad temática, en ocasiones, pro-
venientes de diferentes productores. Este hecho, pone de manifiesto dos realidades; por un lado, la calidad y 
exactitud de la IG en cuanto a superposición geométrica y, por otro, contenidos (conceptos) y estructuras (orga-
nización de la información) heterogéneas. Estas situaciones son producto de la preocupación por la exactitud 
posicional de la información y de los diferentes puntos de vista (diferentes vocabularios, formas de organización 
y modelos), intereses y necesidades con los que cada comunidad lleva a cabo el desarrollo de sus datos espacia-
les. Por tanto, de esto se deduce que, junto a las dificultades de visión homogénea de la IG, hay una importante 
carencia respecto a la armonización semántica de los geodatos entre los diferentes productores, a pesar de que 
aumenta la necesidad de compartir, intercambiar y utilizar la IG con diferentes propósitos.  
Todos estos factores generan dificultades en las tareas de consulta, recuperación, explotación, actualización 
y visualización de la geo-información, ante las que todo usuario demanda sencillez, eficacia y seguridad. Desde 
la óptica de la Ingeniería Ontológica se proponen diferentes soluciones de forma genérica, como una vía para 
alcanzar la armonización semántica de la IG y, por tanto, solventar los diferentes problemas expuestos con ante-
rioridad.  
 
Heterogeneidad de vocabularios y Bases de Datos 
Las limitaciones estructurales, comentadas anteriormente, y la utilización de diversos vocabularios para 
describir la información presente en los servicios Web de SIG e IDEs evidencian diversos problemas que se 
manifiestan al preguntar e interpretar resultados producidos por la búsqueda sobre diferentes catálogos distri-
buidos (Bernad et al., 2003). Un ejemplo de la disparidad de vocabularios utilizados es el nombre de las diferen-
tes capas que aparecen en los diferentes visualizadores de las IDEs y SIGs, donde es habitual encontrar para 
cada servicio referido a una misma temática diferente nomenclatura, como se pueden contemplar en las figuras 













Figura 1. Visualizador del Sistema de Información Territorial del Cabildo de Gran Canaria3
 
                                                 
3 http://grancanaria.grafcan.com/
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Esto refleja la necesidad de un cambio en dichas herramientas (SIG e IDEs) para dejar de ser utilizadas 
como “simples” almacenes de datos con representación espacial (de escasa utilización como instrumentos en la 
planificación territorial, toma de decisiones y/o gestión de recursos), para dar un salto cualitativo en funcionali-
dad y posibilidades. Para esto, es necesario desarrollar ontologías de dominio que cubran el conocimiento de los 
diferentes campos de la IG, ya que estas (Mizoguchi et al., 1995; Van heijst et al., 1997) van a proporcionar 
vocabularios sobre los conceptos pertenecientes a un dominio y sus relaciones. Además, las ontologías conside-
ran las actividades de ese dominio y las teorías y principios elementales que gobiernan el dominio. Así pues, con 
la definición de modelos ontológicos globales, con información a diferentes escalas, se incrementaría la accesi-
bilidad y se darían los pasos oportunos para una estructura común de la información geo-espacial, con lo que la 

















Figura 2. Visualizador de la IDEE junto a un extracto de la nomenclatura de sus diferentes capas4  
 
Este hecho supone un reto importante, ya que desde la perspectiva ontológica, hasta el momento, no hay 
ninguna ontología que recoja las características y peculiaridades del conjunto de fenómenos geográficos del 
territorio español, aunque comienzan a aparecer algunas ontologías con estas características, tales como hy-
drOntology (Vilches et al., 2007b), una ontología global de fenómenos hidrográficos, y PhenomenOntology 
(Gómez-Pérez et al., 2008), una ontología global para los diferentes catálogos de información que gestionan los 
geodatos del Instituto Geográfico Nacional.  
En lo que respecta a las bases de datos, la Ingeniería Ontológica y sus técnicas relacionadas permiten el es-
tablecimiento de correspondencias (mappings) entre bases de datos y ontologías, con el objetivo de llevar a cabo 
una integración de información de diferentes fuentes (Gómez-Pérez et al., 2008), lo que contribuye a la creación 
de un marco armonizador de la IG y a conseguir independencia de los modelos y, en cierta medida, de la infor-
mación existente en dichas fuentes. Por otro lado, estas técnicas también pueden ser utilizadas para describir 
semejanzas entre fenómenos de cualquier tipo (por ejemplo: “Río”, “Riu”, “River”, “Riviére” y “Fleuve”). 
 







Ambigüedad del lenguaje, diferencias semánticas y variedad idiomática 
La formalización de conceptos mediante lógica descriptiva (Description Logic), y el proceso de implemen-
tación en el lenguaje estándar de facto del Wold Wide Web Consortium (W3C)6, Ontology Web Language 
(OWL)7, eliminan los problemas de ambigüedad propia del lenguaje natural y las diferencias semánticas entre 
conceptos. Además, junto a la posibilidad de formalización explicita de los diferentes conceptos, relaciones y 
atributos del dominio geográfico, también se pueden añadir conceptos relacionados (sinónimos) o alternativos 
(multilingualidad) o la definición en lenguaje natural, similar a las definiciones que aparecen en cualquier dic-
cionario del área, de los diferentes elementos que componen la ontología. 
 
Formas de estructuración 
Gran parte de esta problemática es derivada del empleo de las formas más comunes de estructuración de 
fenómenos geográficos, tales como catálogos de fenómenos y tesauros. Estos son gestionados por la mayoría de 
los sistemas de información en el entorno geográfico, ya sean SIG Web o IDEs, pero no solucionan las dificul-
tades comentadas con anterioridad, consecuencia de la pobre y rudimentaria modelización de la IG, escasa for-
malización semántica y el limitado o nulo número de relaciones entre conceptos. 
Estas formas de estructuración han sido utilizadas, tradicionalmente, como útiles herramientas para pro-
porcionar vocabularios controlados y organizarlos pseudo-formalmente. Dichas formas no son suficientes en el 
contexto tecnológico actual, consecuencia de que las ontologías ofrecen la posibilidad de crear descripciones 
ricas en conocimiento, mientras que las formas de estructuración mencionadas con anterioridad sólo proporcio-
nan parte de las funcionalidades requeridas por este nuevo escenario tecnológico (Wielinga, 2001; Vilches-
Blázquez et al., 2007a). 
Otras ventajas que aporta el desarrollo y uso de ontologías como herramienta se circunscriben a la posibili-
dad de la reutilización de conocimientos (esto permite el aprovechamiento de ontologías realizadas sobre cual-
quier área de la IG, consecuencia de que el desarrollo de ontologías refleja formas concretas de ver el mundo) y 
a la comprobación y mantenimiento de la integridad de las bases de datos geo-espaciales. 





UN CASO DE USO: hydrOntology O HACIA UNA ARMONIZACIÓN SEMÁNTICA DE LA INFOR-
MACIÓN HIDROGRÁFICA  
Desde el punto de vista de la aplicación de los aspectos teórico-metodológicos expuestos con anterioridad 
el desarrollo de hydrOntology, ontología global de fenómenos hidrográficos, pretende establecer un marco se-
mántico armonizador y de uso por parte de todas las organizaciones productoras de información geoespacial. El 
objetivo es proporcionar los pasos necesarios para obtener una mejor organización y gestión de la información 
del dominio hidrográfico, de tal forma que contribuya a facilitar la tomas de decisión en planificación territorial, 
mediante la optimización de los procesos de búsqueda y recuperación de la IG soportada por la Infraestructura 
de Datos Espaciales de España (IDEE8) y el SIGNA9 (Sistema de Información Geográfica Nacional). Algunos 
detalles de esta ontología tales como criterios de modelado, características del proceso de modelado y las fuen-
tes de información utilizadas como referencia son descritos con mayor profundidad en (Vilches, 2006; 2007b y 
2007c). 
Con hydrOntology se soluciona la problemática concerniente a la heterogeneidad de vocabularios dentro 
del dominio hidrográfico, ya que contempla vocabulario sobre fenómenos hidrográficos (más de 150 conceptos 
diferentes) tomado de más de 20 fuentes, provenientes de diferentes productores e instituciones nacionales, cuyo 
objeto de trabajo es la Información Geográfica, así como diferentes fuentes de relevancia internacional en esta 
temática. El modelado de esta ontología se llevó a cabo mediante la herramienta de edición Protégé10, una visión 
genérica puede apreciarse en la figura 3, que posibilita el proceso de formalización en lógica descriptiva (Des-
cription Logic) y la implementación en OWL (Ontology Web Language), evitando así los problemas relaciona-
dos con la ambigüedad del lenguaje, las diferencias semánticas y variedad idiomática. 
 
 
Figura 3. Entorno de Protégé y visualización general de hydrOntology 
 
Esta herramienta (Protégé) tiene diferentes secciones o frameworks, como puede apreciarse en la figura an-
terior. En la sección 1 se recogen los diferentes conceptos que cubren al dominio de conocimiento, en este caso, 
los referidos a hidrografía. Estos conceptos son ordenados de forma taxonómica, desde el punto de vista general, 
están divididos en dos niveles: un nivel superior que contiene los fenómenos más abstractos y generales de la 
ontología (por ejemplo: “Fenómeno Hidrográfico”, “Aguas Continentales”, “Aguas Marinas”, etc.) y, en el nivel 
inferior, se recogen un conjunto de fenómenos hidrográficos universalmente conocidos (por ejemplo, Río, Ría, 
Arroyo, Rambla, etc.)  
Además, varios fenómenos hidrográficos son considerados para poder relacionarlos con otras áreas de co-
nocimiento, tales como, “aguas territoriales”, “zona contigua”, “alta mar”, etc. conceptos referidos al marco 





legal (derecho internacional); o el dominio geológico (hidrogeología) “corrientes subterráneas”, “acuíferos”, 
etc., o la ingeniería civil urbana (COST UCE Action C21, Towntology project) “tubería”, “embalse”, “canal”, 
etc., pueden ser considerados como algunos ejemplos. Este hecho enriquece a esta ontología, ya que con ello se 
proporciona un crecimiento gradual en conocimiento y, por tanto, beneficios añadidos para los usuarios de IG en 
la Web. 
En la sección 2 y 3 de la mencionada figura aparecen tipos de relaciones (Object Properties) y atributos 
(Data Properties) respectivamente. Estos elementos sirven para explicitar las diferentes relaciones que se mani-
fiestan entre los diferentes fenómenos presentes en la realidad geográfica. Por otro lado, con el conjunto de atri-
butos se consigue enriquecer y caracterizar al conjunto de conceptos reflejados en dicha ontología. 
En la sección 4 se encuentra la documentación de los diferentes conceptos reflejados en la sección 1 de la 
figura 3. Entre dicha documentación aparecen diferentes elementos tales como definiciones extraídas de diferen-
tes fuentes, sinónimos y nombres alternativos, procedencia de los conceptos presentes en la sección 1 y el com-
ponente multilingüe de cada uno de los elementos mencionados con anterioridad. 
Por último, en la sección 5 aparecen las definiciones de los diferentes axiomas que formalizan el conoci-
miento del dominio hidrográfico mediante lógica descriptiva (Description Logic). Esto elimina los problemas de 
ambigüedad propia del lenguaje natural y las diferencias semánticas entre conceptos.  
Por otro lado, una vez modelado el dominio y formalizado e implementado a través de la mencionada 
herramienta de edición, el establecimiento de correspondencias (mappings) entre las diferentes bases de datos 
que soportan las fuentes consideradas en el proceso de modelado y hydrOntology facilitan el proceso de integra-
ción de información, como puede apreciarse en la figura 4. Además, se gestiona de una mejor manera la compo-
nente multilingüe de la IG, ya que mediante el establecimiento de mappings entre los diferentes fenómenos es-
tos dejan de considerarse fenómenos aislados y diferentes, como sucede con la gestión actual de dicha informa-
ción, para ser fenómenos únicos con idiomas distintos. Este hecho contribuye al establecimiento de un marco 
armonizador de la IG, ya que con este trabajo se llevaría a cabo una gestión integral de los recursos hidrográfi-
cos presentes en diferentes y distribuidas bases de datos, es decir, un entendimiento global del conocimiento 
geográfico y, concretamente, de los recursos correspondientes a la información hidrográfica. 
 
 
Figura 4. Establecimiento de correspondencias (mappings) entre hydrOntology y diferentes bases de datos 
con componentes multilingües 
 
Desde la óptica de la geografía como Ciencia, ante cualquier problema con una fuerte componente territo-
rial, esta se ha encargado de exportar ideas, conceptos y técnicas a otras profesiones. Ahora, y dada la relevancia 
de las TIGs y su necesaria relación con la Ingeniería Ontológica, parece oportuno aprovechar esta sinergia e 
incorporarlas como elementos fundamentales para la toma de decisiones, ya que permiten realizar una labor de 
síntesis precisa con la finalidad de obtener resultados satisfactorios y racionales en la ordenación territorial de 
los usos y las actividades económicas, compatibilizándolas con la conservación ambiental y la protección de los 
recursos naturales (Prieto Cerdán, 2008). Esta situación se presenta como una importante vía para alcanzar la 
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interoperabilidad semántica entre los diferentes productores de IG y, más concretamente para el caso de uso 
reflejado con anterioridad, entre las diferentes Confederaciones Hidrográficas que gestionan las diferentes cuen-
cas. Con esto la información sería creada y gestionada por cada productor pero con un entendimiento global 
común y compartido de la información o lo que es lo mismo, una interoperabilidad semántica de la geoinforma-
ción. Este hecho contribuiría a minimizar los aspectos de interrelación entre diferentes cuencas en aspectos co-
mo gestión en tiempos de sequía, necesidades de transvases o fuentes de riesgos con incidencia en actividades 




Se han descrito muchas de las problemáticas que presenta la gestión de IG en un escenario donde se está 
incrementando de forma sustancial tanto la producción de datos como su diseminación e intercambio. Iniciativas 
legales como la Directiva INSPIRE (Commission of the European Communities, 2007) o el recientemente apro-
bado Sistema Cartográfico Nacional11 (BOE, 2007) están propiciando la publicación, al menos por parte de las 
Administraciones Públicas, de IG. Actualmente, como se ha visto, en muchos de los geoportales abiertos ya es 
posible superponer capas de información que describen el mismo fenómeno pero que han sido producidos de 
forma independiente y descoordinada. El resultado añade aún más complejidad, si cabe, a la existente. 
Por ello, se ha reflejado el enfoque ontológico y su aplicación a la IG. Las ontologías constituyen el com-
plemento ideal para los SIG Web y las IDEs, más aún una vez que éstos comienzan a extenderse, concediendo 
acceso público y abierto a la geo-información mediante múltiples servidores y servicios y, en la medida en que 
pueden contribuir de forma efectiva y práctica, a mejorar la gestión de la información y, por tanto, ayudar en los 
procesos de toma de decisiones en la planificación y gestión territorial.  
Hasta el momento los esfuerzos en los sistemas que soportan los SIG e IDEs se han centrado en la imple-
mentación de estándares que posibilitan la comunicación entre máquinas, resolviendo los problemas de “sin-
taxis” y alcanzando lo que se denomina interoperabilidad sintáctica. El reto actual es avanzar en la comunica-
ción del conocimiento (conceptos), es decir, de la “semántica” de la realidad geográfica. El avance en esta línea, 
es decir, en la interrelación entre Ingeniería Ontológica e IG puede suponer un avance transcendental en las 
posibilidades de utilización de las principales herramientas (SIG e IDEs) como instrumentos de auténtico uso en 
los procesos de planificación y gestión del territorio.  
En definitiva, las ontologías van a aportar muchas utilidades al mundo de la IG, entre las que destacan, se-
gún Torres (2003), la mejora en la comunicación, habida cuenta de su dedicación a reducir la confusión termi-
nológica y conceptual en el ámbito del dominio geográfico, y la interoperabilidad semántica, ya que las ontolo-




Esta comunicación se enmarca en los trabajos de investigación realizados por el autor, financiados par-
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